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Abstract 



A method for handling the voltage drop, at least in the control unit of a robot with a PC control is provided 
that minimizes the time of a plant stoppage and avoids wasteful process interruptions. The PC control has a 
real time operating system for the time critical control and regulation of the robot movement and a standard 
PC operating system for communication with an operator. In the case of a voltage drop a 
battery/accumulator operation takes place with running robot movement and optionally application 
operations broken off or ended in a clearly defined manner. Then, working processes of the control are 
terminated. The contents of the working memory at the termination time concerning the real time operating 
system and robot control programs are stored, particularly as an image, in at least one mass memory. For 
restarting the robot after such a stoppage thereof the standard PC operating system is loaded in the 
conventional manner into the working memory and started. The contents relating to the state of the real time 
operating system and the robot programs in the termination state are transferred from the mass memory or 
memories, where they are in particular present in image form, into the working memory and the control of 
the robot and optionally also miscellaneous peripherals, are resumed in the termination state 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmeider eingeroichten Unteriegen enrtnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PetG ist gestelit 

® Verfahren zum Behandeln des Spannungsabfalls in der Steuerung eines Roboters und zurn Wlederanfahren 
eines Roboters nach Spannungsabfall 

® Zur zertlichen Minimierung eines Anlagenstiilstandes 
unter Vermeidung dec Aussch usees durch ProzeBunter- 
brechung sieht die Erfindung ein Verfahren zur Behand- 
lung des Spannungsabfalls zumfndest im Steuerteil, bei 
einem Roboter mit einer PC-Steuerung aus einer Kombi- 
nation eines Echtzelt-Betriebssystems zum zeltkritischen 
Steuern und Regain der Roboterbewegung und eines 
Standard-PC-Betriebssystemszur Kommunfkation mit ei- 
nem Bediener vor, wobei bei Spannungsabfall ein Batte- 
rie-/Akku-Betrieb erfolgt und daS eine laufende Roboter- 
bewegung und ggf. Anwend ungear belten beendet oder 
definiert abgebrochen warden, daS anschlleUend Ar- 
beltsprozesse der Steuerung abgeschlossen werden und 
da& ausschlie&lich das Echtbetriebszeltsystem sowie Ro- 

■ botersteuerungsprogramme betreffende Inhalte des Ar- 

■ beitsspeichers zum Beendigungszeltpunkt, insbesondere 
als Bild, auf mindestens einem Masse nspeicher gespei- 
chert werden. Zum Wiederanfahren des Roboters nach ei- 
nem solchen Stlllsetzen desselben ist weiterhfn vorgese- 
hen, daR das Stands rd-PC-Betriebssystem in ublicher 
Weise in den Arbertsspsicher geladen und gestartet wird 
und da!3 die den Zustand des Echtzeit-Betriebssystems 
sowie der Roboter programme im Beendigungszustand 
betreffenden Inhalte von dem/den Massenspeicher(n), 
die dort insbesondere als Bild (Image) enthalten sind r in 
den Arbeitsspeicher ubernommen und die Steuerung des 
Roboters - sowie gegebenenfalls auch sonstige Periphe- 
rie - im Beendigungszustand wieder aufgenommen wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betxiift ein Verfahren zur Behandlung des 
Spannungsabfalls zumindest im Stcuerteii, bei cinem Robo- 
ter mit einer PC-Steuerung aus einer Kombination eines 
Ecbtzek-Betriebssystems zum zeitkritischen Steuem und 
Regeln der Roboterbewegung und allerdings lediglich eines 
zeitlich begrenzten S tandard-PC-B etriebssy stems zur Kom- 
munikation mit einem Bedienec, wobei bei Spannungsabfall 
ein B atterie-/A kku-Betri eb erfolgt 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahien zum Wie- 
deranfahren eines Roboters nach einem Stillsetzen des Ro- 
boters aufgnmd eines Spannungsabfalls. 

Bei Spannungsab- oder -ausfall ist es bekannt durch Puf- 
ferung elekirischer Energie Uber einen Akku oder eine Bat- 
lerie ein Programm kontrolliert zu beenden und ggf. aucb 
eine durch das Programm gesteuerte Mechanik, wie die ei- 
nes Roboters durch Nutzung gespeicherter Zwischenenergie 
kontrolliert stillzuseizen. Nach Riickkehr der Spannung 
muB aber die durch einen Rechner realisierte Steuerung neu 
gestartet werden; sie fuhrt einen sogenannten Kaltstart aus, 
bei dem sie sich nach Beendigung des Startvorganges im 
Ausgangszustand wie bei einen volligen Neustart befindeL 
Datnit ein Roboter eine Programmau sfuhrung und seine Ar- 
beit fortsetzen kann, muB er in der Regel zunachst von Hand 
aus dem Bauteil, welches er bearbeitet bat, herausgefahren 
werden. Sein Arbeitsprogramm muB neu angewafalr und bis 
zur Unterbrecbungsstelle gefahren werden, urn von dort 
nach Wiederherstellung des entsprechenden Zustandes fort- 
gesetzt werden zu konnen. Dieses Verfahren erfordert einen 
erfahrenen Bediener, es ist fehleranfaUig und nimmt unter 
Umstanden sehr viel Zeit in Anspruch. Wird dann sogleich 
ein neues Werkstuck bearbeitet, so ist das nicht zu Ende be- 
arbeitete Werkstuck AusschuB und damit eben fails ein Kb- 
stenfaktor. 

Insbesondere bei einer PC-basierten Steuerung kann die 
Hardware und damit der Zu stand des Arbeitsspeichers nur 
eine begrenzte Zeit durch Akku-/B atteriepufferung bei 
Spannungsausfall zwischen gespeichert werden, so daB eine 
weitgehende automatische Wiederherstellung des gespei- 
cherten Steuerungszustandes nach Spannungswiederkehr 
und Spannungshochlauf nur innerhalb einer begrenzten 
Zeit, nicht aber bei einer langeren Spannungsunterbrecbung 
moglich ist. Da zum Starten eines herkommlichen Personal- 
computers die Durchfiihrung einer Reihe von Prozessen des 
Betriebssystems erforderlich ist, kann dessen Status im Ab- 
bruchzustand nicht ohne weiteres in den Arbeiisspeicher 
Ubernommen werden. 

Der Erfindung Liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zu schaffen, durch welches ein Anlagenstillstand zeitlich 
irunimiert und ein AusschuB aufgrund einer ProzeBunterbre- 
chung mSgiichst vermieden wird. 

Zur Ldsung der genannten Aufgabe sieht die Erfindung 
zunachst bei einem Verfahren der eingangs genannten Art 
vor, daB eine laufende Roboterbewegung und ggf. Anwen- 
dungsarbeiten beendet oder definiert abgebrochen werden, 
daB anschlieBend Arbeitsprozesse der Steuerung abge- 
schlossen werden und daB ausschlieBIich den Echtbetriebs- 
zeitsystem sowie Robotersteuerungsprogramme betrefrende 
Inhalte des Arbeitsspeichers zum Beendigungszeitpunkt auf 
einem Massenspeicher gespeichert werden. 

Beenden bzw. kontrolliert Abbrechen der Roboterbewe- 
gungetc. heiBthier, daB nicht der Arbeitsvorgang als solcher 
zu Ende gefOhrt wird, sondem der Arbeitsvorgang abgebro- 
chen wird, die Bewegung als solche beendet wird und der 
Roboter zum S tills tand gefuhrt wird, aHerdings in kontrol- 
lierter und damit gesteuerter Weise, so daB keine Gefahren 
oder Beschadigungen auftretem 
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Hi er durch wird erreicht, daB die wesentlichen, bei Been- 
digung aufgrund eines Spannungsabfalls im Arbeiisspeicher 
bei Beendigung befindlichen Informauonen uber den Status 
des Roboters zu diesem Zeitpunkt in sicherer Weise gespei- 
5 chert werden, so daB sie unabhangig von elektrischer Ener- 
giezufugung behebig lange zur \ferfiigung stehen. 

Auf dieser Grundlage sieht die Erfindung weiterhin ein 
Verfahren zum Wiederanfahren eines derart stillgeLegten 
Roboters vor, bei dem das Standard-PC-Betriebssystem in 
LO iiblicher Weise in den Arbeiisspeicher geladen und gestartet 
wird und die den Zustand des Echtzeit-Betriebssystem-Zu- 
sarzes sowie der Roboteiprogramme im Beendigungszu- 
stand beireffenden Inhalte von den/dem Massenspeicher(n) 
in den Arbeitsspeicher ubernommen und Steuerung des Ro- 
L5 boters im Beendigungszustand wieder aufgenommen wird 
Durch die Erfindung wird erreicht, daB der Roboter als 
Einzelanlage oder in Zellen oder einem groBeren Verb und 
integriert, nach Spannungswiederkehr automarisch oder un- 
ter Bedi enerkontrolle nahtlos an der unterbrochenen Pro- 
20 gramnmusfuiirung fortfahren kann. 

In bevorzugter Ausgestaltung ist dabei vorgesehen, daB 
die das Echtzeit-Betriebs system sowie Robotersteuerungs- 
programme betreflenden Inhalte des Arbeitsspeichers als 
Bild (Image) auf dern/den Massenspeicher(n) gespeichert 
25 werden und daB ein den Zustand des Echtzeit-Betriebssy- 
s terns sowie der Roboterprogramme enthaltendes Bild 
(Image) von dem/den Massenspeicher(n) in den Arbeits- 
speicher ubernommen wird. Eine Weiterbildung sieht vor, 
daB beim Wiederanfahren auch die Steuerung sonstiger Pro- 
30 zeBperipherie im Beendigungszustand wieder aufgenom- 
men wird, so daB der gesamte ProzeB sogleich am Ab- 
bruchspunkt fortgesetzt werden kann. 

ErfindungsgemaB also wird lediglich der das Echtzeit-Be- 
triebssystem betrefrende bzw. beinhaltende Arbeitsspeicher- 
35 inhalt mit eingebundenen Roboterprograrnmen z. B. 
Vx Works auf dem bzw. den Massenspeicher(n) zwischenge- 
speichert, nicht aber das Standarti-PC-Betriebssystem, wie 
z. B. Windows 95, 98 oder Windows NT. Beim Wiederan- 
lauf wird das Standard-Berriebssystem in ubiicher Weise 
40 neu gestartet und die Rechner-Hardware voUstandig neu in- 
itialisiert. AnschlieBend wird das gesicberte Image des 
Echtzeit-B etriebssy stems, insbesondere der Roboterpro- 
gramme von dem Massenspeicher in den Arbeitsspeicher 
zuruckgeladen, so daB die Steuerung des Roboters an der 
45 Unterbrechungss telle nahtlos fortgesetzt werden kann. Ex- 
teme Kommunikationsschnittstellen zu industrielien Ar- 
beitsprozessen, wie denen von weiteren Werkzeugen, insbe- 
sondere SchweiB- oder Klebeeinrichtung etc. werden wieder 
in den Zustand vor der Unterbrechung gesetzt werden. Da- 
50 bei ermoglicht das erfindungsgemaBe Verfahren die Ver- 
wendung von standardisierter PC Hardware, insbesondere 
mit dynamischem Arbeitsspeicher (DRAM) zur Steuerung 
von Robotern und damit geringen Kosten auch hinsichtlich 
der einzusetzenden Software. 
55 In bevorzugter Ausgestaltung des erfindungsgemaflen 
Verfahrens ist vorgesehen, daB bei Spannungsabfall die Ro- 
boterbewegung bahnnah abgebremst ist, wobei dies beinhal- 
tet, daB die Steuerung und Regelung des Roboters solange 
akriv bleibt, bis die gespeicherte Antriebsenergie verbraucht 
60 ist. Hierbei handelt es sich insbesondere urn im Gleichspan- 
nungszwischenkreis der Servoumrichter (Kondensatorbatte- 
rie) gespeicherten elektrischen Energie sowie ggf. beim Ab- 
bremsen in diesen ruckgespeicherte kinetische Energie. 
Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben 
65 sich aus den Anspruchen und aus der nachfolgenden Be- 
schreibung, in der ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung einzeln erlautert ist 
Dabei zeigt: 



3 



DE 198 57 436 A 1 



4 



Fig. 1 eine schemata sche Darstellung der der Erfindung 
zugrunde liegenden Robotersteuerung; 

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm zum erfindungsgemaBen Ver- 
fahren zum Sieuera cincs Roboters bei Spannungsabfall; 

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemaBen \fer- 5 
fahrens zum Wiederanfahren des Roboters nach Spannungs- 
abfall; 

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm zur Sicherung des Zustandes 
des Speicherinhaltes bei Beendigung des Arbeitsablaufs 
nach Spannungsabfall und zur Wiederaufnahme des Arbei- 10 
tens nach Spannungswiederkehr. 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel basiert die Steue- 
rung 1 fur einen Roboter 2 auf einem PC- Computer nut ei- 
ner PC-Hauptplatine 3 mit nrindestens einem PC-Pentiurn- 
Prozessor, auf dem sowohl ein nichtechtzeitfahiges Stan- 15 
dard-PC-Betriebssystem 4 wie Windows 95 oder 98, als 
aucb ein Echtzeit-B etriebssy stern wie Vx Works, gemeinsam 
arbeiten. Das Stan dard-PC-Betriebssystem 4 und die Echt- 
zeit-Betriebssystem 5 nutzcn gemeinsam den Arbeitsspei- 
cber 6. Mit der Hauptplatine 3 ist ein Massenspeicher 7 ver- 20 
bunden. 

Das Standard-Betriebssystem 4 dient insbesondere zur 
Kommunikation mit einem Bediener sowie rait Massenspei- 
cher-Medien. Hierzu ist es mit mehreren Bediener-Periphe- 
riegeraten verbunden sowie fiber eine Grafikkarte 8 mit ei- 25 
nem Monitor 9 und mit der Anzeige 11a einer Steuereinheit 
11, die wiederum mit einer mit dem Echtzeit-Betriebssy- 
stem 5 verbunden en Robotersteuerkarte 12 kommuniziert 
Die Robotersteuerkarte 12 steuert iiber ein Leistungsmodul 
13 den Roboter 2, dessen mittels Bewegungs- und Positions- 30 
messern etc. gemessenen Positionen und Bewegungsdaten 
iiber eine Wandlereinheit 14 der Robotersteuerkarte 12 mit- 
geteilt werden. Insbesondere die Robotersteuerkarte 12 und 
das Echtzeii-B etriebssy stem 5 stehen iiber diverse Kommu- 
nikations-MeBstellen 16 mit Industrieperipherie, Wegsteue- 35 
rungen fur Werkzeuge, insbesondere Kleb- und ScbweiBein- 
richtungen etc. in Verbindung. 

Die Erfindung sieht nun bei einer solcben Steuerung ein 
Steuermodul vor, mit dem der Ablauf der Steuerung sowie 
der Roboter im Falle eines Spannungsabfalles bebandelt 40 
bzw. gesteuert wird. 

Das ndcht dargestellte Netzteil der Steuerung 1 weist ei- 
nen ebenfalls nichr dargestellten Spannungsdetektor auf. 
Ober diesen stellt das Betriebssystem in einem ersten Schritt 
21 einen eventuellen Spannungsabfall fest, den es in einem 45 
Schritt 22 dem Steuermodul meldeL Dieses initialisiert im 
Schritt 23 ein Programm (Fig. 4), welches in einem weiteren 
Schritt 31, sowohl iiber die Peripherie-KommunikaDons- 
schnittstellen 16 gesteuerten Arbeitsprozesse abbricht. 

Weiter wird der Roboter 2 bahnnah abgebremst, d. h. ent- 50 
sprechend der vorgegebenen Bahn in einen Ruhezustand 
iiberfOhrt, bis die noch vorhandene Antriebsenergie ver- 
braucht ist Hierbei kann es sich um in dem Gleichspan- 
nungszwischenkreis der Servoumrichter (Kondensatorbatte- 
rie) des Roboters gespeicherte Energie sowie ggf. kinetische 55 
Energie der Roboterelemente und die hierduxch bei Ab- 
bremsen in Bewegung befindliche Achsen resultierende und 
in den Zwischenkreis riickgespeiste Energie handeln. An 
Umkehrpunkten sowie bed Aufwartsbewegungen ist der 
Stillstand der Roboterachsen schnell zu erreichen, im letzte- 60 
ren Fall tragt hierzu die Gravitationskraft wesentlich bei. 
Langere Bremszeiten sindbei hohen Geschwindigkeiten mit 
grofier TVagheit erforderlich. 

Nach kontrolliertem Abbruch aller ex tern en bzw. rnecha- 
nischen Prozesse insbesondere der Roboterbewegungen er- 65 
folgt eine Zustandsnutteilung an extemen Steuerungen 
(Schritt 32). woraufhin in einem Schritt 33 eine entspie- 
chende Meldung an das Steuerungsmodul erfolgt, welches 



im Schritt 24 die Roboterprogramme (in ihrem dann gege- 
benen Zustand) auf den Massenspeicher 7 sichert. Im Schritt 
25 geht das Echtzeit-Betriebssystem nach kontrolliertem 
Abbruch aller Prozesse und insbesondere der Roboterbewe- 
gung in einen definierten Zustand iiber und sichert anschlie- 
Bend das komplette Echtzeit-Betriebssystem (Schritt 26 
bzw. 26*), mit einer Spannimgsabfall-Information (Schritt 
27 bzw. 27*), die bei einem Neustart bewirkt, daB dieser ei- 
nen "Warms tart" imitiert, bei dem das Echtzeit-Betriebssy- 
stem und die Roboterprogramme rait alien gespeicherten 
Zustanden vom Massenspeicher 7 abemommen werden und 
die Steuerung von diesem Zustand weitergefDhrt wird. 

AnschlieBend schaltet das Steuerungsmodul im Schritt 28 
die Spannungsversorgung des bis hierher sichernden Akku 
bzw. eine entsprechende Batterie ab. 

Ergibt sich wSnrend des vorstehend beschriebenen Ab- 
bruchs der Roboterbewegung, der Peripheriearbeiten sowie 
wahrend des Herunterfahrens des Systems ein Fehler, so 
wird dieser Fehlerzustand zwar auch auf dem Massenspei- 
cher 7 zwecks Errnoglichung einer Analyse gespeichert; die 
Spannungsausfali-Informaiion ist aber eine solche. daB der 
nachste Start des Systems eiri "JCaltsiart" ist, bei dem von 
Standarddaten ausgegangen wird, da ein Weiterarbeiten bei 
einem solchen Fehlerzustand nicht sinnvoll ist. 

Bei emeuter Spannungsversorgung wird in der Steuerung 
1 wie iiblich, das nicht-echtzeitfahige Standard-PC-Be- 
triebssystem (Windows 95) gestartet (Schritt 41), das mit 
Schritt 42 das Steuerungsmodul aufruft. Dieses betrifft die 
beim beendenden Schritt 27 abgelegte Spannungsausf all-In- 
formation und fiihrt ggf. den zur WeiterverfiUhrung der Ro- 
botertatigkeit am erreichten Arbeitspunkt erforderlichen 
"Warmstart", d. h. einen Wiederanlauf des Systems mit den 
gesicherten Daten durch (Schritte 43, 44 bzw. 44'). 

Im folgenden (Schritt 45) erfolgt die Restaurierung des 
Steuerungszustandes bei Spannungsausf all. Hierzu wird das 
Echtzeit-Betriebssystem 5 mit den Roboterprogrammen 
vom Massenspeicher 7 gelesen und im Arbeitsspeicher 6 
(Schritt 46-48) restauriert AnschlieBend wird auch fur das 
Ausgangsabbild der peripheren Systeme im Zustand des 
Abbruchs wieder hergestellt (Schritt 49). 

Nach Wiederherstellung der Daten im Arbeitsspeicher 6 
werden die Bedieneroberflache und insbesondere auch die 
Anzeigegerate 9, 11 wieder in den den Abbruchs tarus wie- 
dergebenden Zustand versetzt (Schritt 50). Das Roboterpro- 
gramm steht an der S telle des fruheren Abbruchs. (Schritt 
34, 35 in Fig. 4) und uberpriift nach einem Startsignal, ob 
alle Fehler bereinigt und quituert sind (Schritt 36). Es er- 
folgt eine Zustandsmitteilung an die extemen Steuerungen 
(Schritt 37) und die peripheren Prozesse werden fortgesetzt 
bzw. neugestartet (Schritt 38). AnschlieBend kann das 
Hauptprogramm in dem durch den Spannungsabfall abge- 
brochenen Ablauf weiterverarbeiten (Schritt 39). Ein beim 
Abbruch festgestelLter Fehler (Fig. 2) fiihrt zu einem iibli- 
chen Kaltstart (Fig. 3). 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Behandlung des Spajmungsabfalls 
zumindest im Steuerteil, bei einem Roboter rait einer 
PC-Steuerung aus einer Kombination eines Echtzeit- 
Betriebssystems zum zeitkritischen Steuern und Re- 
geLn der Roboterbewegung und eines Standard-PC-Be- 
triebssystems zur Kornmunikation mit einem Bediener, 
wobei bei Spannungsabfall ein Batterie-/ r Akku-Betrieb 
erfolgt, da durch gekennzeichnet, daB eine laufende 
Roboterbewegung und ggf. Anwendungsarbeiten be- 
endet oder definiert abgebrochen werden, daB anschlie- 
Bend Arbeitsprozesse der Steuerung abgeschiossen 
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werden und daB ausschliefilich das Echtbetriebszeitsy- 
stem sowic Robotersteuerungs pro gramme betreffende 
Inhaite des Arbeitsspeichers zum Beendigungszeir- 
punkt auf einem Massenspeicbcr gespeichert werden. 

2. Verfahren zum Wiederanfahren eines Roboters nach 5 
einem gemaB detn Verfahren nach Ansprucb 1 erfolg- 
ten StilLsetzen des Roboters, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Standard-PC-Betriebssystem in Qblicher Weise 

in den Arbeitsspeicher geiaden und gestartet wild und 
daB die den Zu stand des Echizeit-Betriebssystems so- to 
wie der Robo terprogrammc im Beendigungszusiand 
beireffenden Inhaite von den/dem Massenspeicher(n) 
in den Arbeitsspeicher ubemommen und die Steuerung 
des Roboters im Beendigungszustand wieder aufge- 
nommen wird. is 

3. Verfahien nach Ansprucb 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Spannungsabfall die Roboterbewe- 
gung bahnnah abgebremst wird. 

4. Verfahien nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die das Echtzeit-Betriebssy- 20 
stem sowie Robotersteueiungsprograrnme betreffen- 
den Inhaite des Arbeitsspeichers als Bild (Image) auf 
dem/den Massenspeicher(n) gespeichert werden. 

5. Verfahien nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein den Zustand des Echt- 25 
zeit-Betriebssy stems sowie der Roboterprogramme 
enthaltendes Bild (Image) von. dem/den Massenspei- 
cher(n) in den Arbeitsspeicher ubemommen wird 

6. Verfahien nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB beim Wiederanfahren auch 30 
die Steuerung sonstiger ProzeBperipherie im Beendi- 
gungszustand wieder aufgenommen wird. 
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auf FestpJatte 



CROSS setzt 
Marker, daft 
r\£cKster Start ein 
Warmstart rat. 



CROSS setzt 
Merker, daft 
nSchster Start ain 
Kattstart ist 



it 



JL 



CROSS schaltet 
Akku ab. 



it 
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ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummen 

Int. CI. 7 : 

Offeniegungstag: 



DE 198 57 436 A1 
B25J 8/16 

21. Juni2000 



Start von I 
Windows95 j 




KaltBtart (Norma!) 



5 


r 




Cross starlet 






Grundsystem « 






(Cold-Image) 










Cross startet 






BOF 








Download 


der 


Roboterprogramrrte 



4* 



4* 



Warmstart (Wiederanlauf) 



CROSS startet 
Warm-Image 



r 



Grundsystem wird aus Warm-Image 
restauriert 



alia Roboterprogramrne werden aus Warm- 
image restauriert 




angewfihltes Programrn und alle iruamen 
Zustdnde bietben errialten. Das Programrn 
kann nahtios fortgesetzt werden. 



Ausgangsabblld wird wiederhergestetlt, auch 
auf Biissystemen, 



Cross startet 
BOF 



*}.2 



Die Steuerung wartet im interruptprogramm ! 
-INT 1 auf die Qurtiemng anstehender ! 
Fehlermeldungen und das Startsignal ! 



002 025/178 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 198 57 436 A1 
B25J 9/16 

21. Juni 2000 



Abbruch aller 
peripheren Prosesee' 



21 



Zustand^-Mittellung 
an ober&eordnete a- J£ 
j Stejsning / SPS ^ 





Maldung an CROSS 
"Slcherung Btanen" + 
Var = SYNCO 




i 

1 


1 


1 


Programmstop 
HALT * 



22 



Abarbeitung bei 
Spannungsausfall 



3</ 




Stop / Spannungsloser Zustand 



Zustands- Mitteilung 
an ab«rg«ordn8te 
Steuerung / SPS 



I* 



Perlphere Prozesse 
fortseteen oder neu 
starten 



RETURN 



13 



Abarbeitung nach 
Spannungswiederkehr 
und erfolgtem 
Startsignal 
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